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(54) INSTALLATION DE DISTILLATION D'AIR ET BOITE FROIDE CORRESPONDANTE. 

(57) Cette installation (1) comprend au moins trois ensem- 
bles (10, 11, 12). Le premier ensemble (10) comprend une - •» 
colonne moyenne pression (2). Le deuxieme ensemble 
comprend une colonne basse pression (3). Le troisieme en- 
semble (12) comprend une ligne d'echange thermique (5) 
pour refroidir lair a distiller. L'installation (1) comprend au 
moms un moyen (6) de remontee liquide pourfaire circuler 
un hquide entre une desdites colonnes (3) et le vaporiseur- 
condenseur (4). Lesdits trois ensembles (10, 11. 12) sont 
disposes I'un a cote de I'autre avec leurs centres formant 
en vue de dessus. sensiblement un triangle ou un L ou sen- 
siblement une ligne. Le troisieme ensemble (12) est dispose 
a proximite du deuxieme ensemble (11) pour limiter les per- 
tes de charge entre la ligne d'echange thermique (5) et la 
colonne basse pression (3). 

Application a la distillation d'air par des colonnes a qar- 
nissages interieurs structures. 
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La presente invention concerne une installation de 
distillation d'air du type comprenant au moins une colonne 
moyenne pression, une colcnne basse pression et un vapori- 
seur-condenseur, la colonne moyenne pression etant raccordee 
a une conduite d' amenee d'air a distiller et le vaporiseur- 
condenseur mettant en relation d'echange thermique des flui- 
des de la tete de la colonr.e moyenne pression et de la cuve 
de la colonne basse pression. 

L' invention s' applique en particulier aux instal- 
lations de distillation d'air a colonnes de distillation rnu- 
nies de garnissages structures, par exemple du genre 
« ondule-croise ». 

De tels garnissages structures apportent, par rap- 
port aux plateaux de distillation traditionnels, un avantage 
important du point de vue de la perte de charge, et par 
suite permettent d' importantes economies de f onctionnement 
des installations de distillation d'air. 

En revanche, a nombres de plateaux theoriques 
egaux, la hauteur d' une colonne de distillation a garnissage 
structure est nettement superieure a celle d'une colonne a 
plateaux . 

Les hauteurs importantes des doubles colonnes de 
distillation a garnissages structures, par exemple de 
l'ordre de 60 m, posent de nombreux problemes. 

Ainsi, d'une part, leurs constructions en paquets 
preassembles en atelier et destines a etre transportes sur 
le site industriel de 1' installation peut etre difficile, 
voire impossible. 

D' autre part, 1' erection de ces doubles colonnes 
sur site impose 1' utilisation de moyens de levage importants 
et la mise en place de dispositions particulieres de securi- 
te preservant la securite des personnes, notamment en raison 
des hauteurs auxqueiles elles sont amenes a travailler. 

En outre, la tenue au vent et aux seismes de ces 
doubles colonnes erigees et entourees de leurs enveloppes 
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d' isolation thermique necessite la mise en place de moyens 
couteux . 

Enfin, les dimensions de ces doubles colonnes eri- 
gees engendrent des problemes de dilatation thermique non- 
uniforme lorsqu'elles sont ensoleillees . 

L' invention a pour but de resoudre ces problemes 
en fournissant en particulier une installation du | type pre- 
cite, de construction plus aisee et moins onereuse. 

A cet effet, 1' invention a pour objet une instal- 
lation de distillation d'air du type precite, caracterisee 
en ce qu'elle comprend au moins deux ensembles disposes l'un 
a cote de 1' autre, a savoir un premier ensemble comprenant 
la colonne moyenne pression et un deuxieme ensemble compre- 
nant la colonne basse pression, et en ce que 1' installation 
comprend au moins un moyen de remontee de liquide pour faire 
circuler un liquide entre une desdites colonnes et le vapo- 
riseur-condenseur . 

Selon , des modes particuliers de realisation de 
1' invention, 1 ' installation peut comprendre 1'une- ou plu- 
sieurs des caracteristiques suivantes, prises isolement ou 
selon toutes les combinaiscns techniquement possibles : 

- au moins une desdites colonnes est munie d' un garnis- 
sage interieur structure ; 

- les colonnes moyenne pression et basse pression sont 
realisees chacune en un seui trongon ; 

- 1' installation comporte un troisieme ensemble, qui 
comprend une ligne d'echange thermique pour refroidir l'air 
a distiller, et en ce que lesdits trois ensembles sont dis- 
poses l'un a cote de 1' autre ; 

- le vaporiseur-conder.seur est dispose avec sa partie 
inferieure sensiblement au meme niveau que l'extremite supe- 
rieure de la colonne moyenne pression, et le moyen de remon- 
tee de liquide comprend un moyen pour envoyer de l'oxygene 
liquide de la cuve de la colonne basse pression vers le va- 
poriseur-condenseur ; 
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-- le vaporiseur-condenseur appartient audit premier en- 
semble et surmonte la colonne moyenne pression ; 

- le vaporiseur-condenseur surmonte la ligne d'echange 
thermique ; 

- le vaporiseur-condenseur est dispose sensiblement au 
meme niveau que la cuve de la colonne basse pression, et le 
moyen de remontee de liquide comprend un moyen pour envoyer 
de 1' azote liquide du vaporiseur-condenseur vers la tete de 
la colonne moyenne pression ; 

- le vaporiseur-condenseur appartient audit deuxieme 
ensemble, et la colonne basse pression surmonte le vapori- 
seur-condenseur ; 

- le vaporiseur-condenseur est dispose sous la ligne 
d'echange thermique ; 

- le vaporiseur-condenseur appartient audit troisieme 
ensemble, et le troisieme ensemble est entoure par une enve- 
loppe d' isolation thermique commune au moins au vaporisa- 
teur-condenseur et a la ligne d'echange thermique ; 

- la ligne .d'echange thermique et le vaporiseur- 
condenseur sont entoures par des enveloppes d' isolation 
thermiques distinctes ; 

- le vaporiseur-condenseur est un vaporiseur-condenseur 
du genre a ruissellement d'oxygene liquide ; 

- ledit troisieme ensemble est dispose a proximite 
dudit deuxieme ensemble pour limiter les pertes de charge, 
entre la ligne d'echange thermique et la colonne basse pres- 
sion, dans des canalisations qui les relient ; 

les centres desdits premier, deuxieme, et troisieme 
ensembles forment, en vue de dessus, sensiblement un trian- 
gle cu un L, ou sensiblement une ligne ; 

- chacun desdits ensembles est entoure par une enve- 
loppe d' isolation thermique individuelle pour former chacun 
une boite froide individuelle ; 

- au moins deux desdits ensembles sont entoures par une 
enveloppe d' isolation thermique commune et le dernier ensem- 
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ble est entoure par une envelcppe d' isolation thermique in- 
dividuelle, pour former deux boites froides ; 

- le premier et le deuxiene ensembles sont entoures par 
une enveloppe d' isolation thermique commune ; 

- les trois ensembles sont entoures d' une enveloppe 
d' isolation thermique commune pour former une boite froide 
unique ; 

- 1' installation comporte egalement un quatrieme ensem- 
ble qui comprend une colonne de production d' argon, et ce 
quatrieme ensemble est dispose a cote des autres ensembles, 
notamment a proximite dudit deuxieme ensemble pour limiter 
les pertes de charge, entre ladite cclonne de production 
d' argon et la colonne basse pression, dans des canalisations 
qui les relient ; 

- le quatrieme ensemble est entcure d'une enveloppe 
d' isolation thermique individuelle pour former une boite 
froide individuelle ; 

- la colonne de production d' argon est realisee en au 
moins deux trcncons entoures tous les deux par ladite enve- 
loppe d' isolation thermique individuelle ; 

- la colonne de production d' argon est formee en au 
moins deux troncons disposes 1'un a cote de 1' autre et en- 
toures chacun d'une enveloppe d' isolation thermique indivi- 
duelle pour former autant de boites froides individuelles ; 

- 1' installation comporte en outre un cinquieme ensem- 
ble qui comprend une colonne de melange d'un gaz et d'un li- 
quide, et ce cinquieme ensemble est dispose a cote des au- 
tres ensembles, notamment a proximite dudit troisieme ensem- 
ble, pour limiter les pertes de charge, entre la colonne de 
melange et la ligne d' echange thermique, dans des canalisa- 
tions qui les relient ; 

- le cinquieme ensemble est entcure d'une enveloppe 
d' isolation thermique individuelle pour former une boite 
froide individuelle ; 
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chacun desdits ensembles a une hauteur inferieure ou 
egale a environ 30 m ; et 

- 1' installation comprend au rnoins deux ensembles re- 
lies par une canalisations sous une pression voisine de la 
. basse pression, et ces ensembles sont disposes a proximite 
les uns des autres pour limiter les pertes de charge dans 
cette ou ces canalisations. 

L' invention a enfin pour objet une bo'ite froide 
comprenant au moins une structure de confinement d'un fluide 
cryogenique et au moins une enveloppe d' isolation thermique 
entourant cette structure, caracterisee en ce que la boite 
froide est une boite froide destinee a la construction d'une 
installation. 

Selon des modes particuliers de realisation de 
1' invention, la boite froide peut comprendre l'une ou les 
caracteristiques suivantes : 

- elle a une hauteur inferieure ou egale a environ 

30 m ; et 

- elle est construite en atelier et est destinee a etre 
transporter sur un site ce construction d'une installation 
de distillation d'air. 

L' invention sera mieux comprise a la lecture de la 
description qui va suivre, donnee uniquement a titre 
d'exemple et faite en se referant aux dessins annexes, sur 
lesquels : 

- la figure 1 est une vue schematique d'un premier 
mode de realisation d'une installation de distillation d'air 
selon 1' invention, 

- la figure 2A est une vue schematique de dessus 
de 1' installation de la figure 1, 

- les figures 2B a 2E sont des vues analogues a la 
figure 2A, illustrant des variantes de 1' installation de la 
figure 1, 
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- la figure 3 est une vue analogue a la figure 1, 
i,llustrant un deuxieme mode de realisation d'une installa- 
tion de distillation d'air selon l'invention, 

- la figure 4A est une vue schematique de dessus 
5 de 1' installation de la figure 3, 

- les figures 4B et 4C sont des vues analogues a 
la figure 4A, illustrant des variantes de 1 ' installation de 
la figure 3, 

- la figure 4D est une vue schematique en eleva- 
10 tion de 1' installation de la figure 4C, 

- les figures 5A a 5C sont des vues analogues a la 
figure 2A, illustrant des variantes d'un troisieme mode de 
realisation d'une installation de distillation d'air selon 
1' invention, 

15 - les figures 6A a 6C et 7 sont des vues analogues 

a la figure 2A, illustrant respectivement trois variantes 
d'un cuatrieme mode de realisation et un cinquieme mode de 
realisation d'une. installation de distillation d'air selon 
l'invention, et 

20 - les figures 8 et 9 sont des vues analogues a la 

figure 4D, illustrant respectivement un sixieme et un sep- 
tieme modes de realisation d'une installation de distilla- 
tion d'air selon l'invention. 

La figure 1 represente une installation 1 de dis- 

25 tiilation d'air comprenant essentiellement une colonne 
moyenne pression 2, une colonne basse pression 3, un vapori- 
seur-condenseur 4, une ligne principale d' echange thermique 
5, une pompe 6, un appareil 7 d'epuration d'air par adsorp- 
tion et un compresseur d'air principal 8. 

30 Les colonnes 2 et 3 sont a garnissages structures, 

par exemple du genre « ondule-croise », et elles sont reali- 
sees chacune en un seul trongon. Un exemple d'un tel garnis- 
sage est decrit dans le document US-A-5 262 095. 

Le vaporiseur-ccndenseur 4, mettant en relation 

35 d' echange thermique les fiuides de la tete de la colonne 2 
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et de- la ; cuve de la colonne 3, comme decrit ci-dessous, est 
du genre a ruissellement d'oxygene liquide. 

Ce vaporiseur-ccndenseur 4 coraprend classiquement 
un echangeur de chaleur forme d' un assemblage de plaques pa- 
rallels delimitant entre elles des passages de forme gene- 
rale plane contenant des cndes-entretoises dont les genera- 
trices sont verticales sur l'essentiel de la hauteur des 
passages . 

Certains des passages de cet echangeur sont affec- 
tes a la circulation d'azote gazeux de tete de la colonne 
moyenne pression 2. A leur traversee, cet azote gazeux se 
condense. Les autres passages sont affectes au ruissellement 
d'oxygene liquide de cuve de la colonne basse pression 3, 
pour provoquer sa vaporisation par echange de chaleur indi- 
rect avec 1' azote gazeux de tete de la colonne moyenne pres- 
sion 2 se condensant. Le ruissellement de l'oxygene liquide 
est tel qu'un exces d'oxygene liquide est obtenu a une sor- 
tie inferieure 9 du vaporiseur-condenseur 4. 

La ligne principale d' echange thermique 5, repre- 
sentee tres schematiquement, comprend classiquement plu- 
sieurs echangeurs de chaleur disposes en serie et/ou en pa- 
rallels 

L' installation 1 comprend trois ensembles disposes 
l'un a cote de l'autre (figure 2A) , a savoir un premier en- 
semble 10 comprenant la colonne moyenne pression 2 et le va- 
poriseur-condenseur 4 qui surmonte cette derniere, un 
deuxieme ensemble 11 comprenant la colonne basse pression 3 
et la pompe 6, et un troisieme ensemble 12 comprenant la li- 
gne principale d' echange thermique 5. 

Ces trois ensembles 10, 11 et 12 sont entoures 
chacun par une enveloppe d' isolation thermique individuelle 
13, 14, 15, et forment ainsi trois boites froides separees, 
delimitees chacune par une ces enveloppes 13, 14, 15 et por- 
tant la meme reference numerique. 
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Le troisieme ensemble 12 est dispose entre les 
deux premiers ensembles 10 et 11. Les centres des trois en- 
sembles 10, 11 et 12, reperes par des croix sur la figure 
2A, forment sensiblement une ligne. 

En fonctionnement, de l'air gazeux, amene par une 
conduite 17, est comprime a une moyenne pression par le com- 
presseur 8, puis epure en eau et en C02 par adsorption a la 
traversee de l'appareil 7. Cet air epure est ensuite refroi- 
di a la traversee de la ligne d'echange thermique 5 puis in- 
troduit, au voisinage de son point de rosee, en cuve de la 
colonne moyenne pression 2. 

Une conduite 18 permet d'envoyer de 1' azote gazeux 
depuis la tete de la colonne moyenne pression 2 vers une en- 
tree superieure du vaporiseur-condenseur 4. Une conduite 19 
permet de renvoyer, d'une sortie inferieure du vaporiseur- 
condenseur 4 vers la tete de la colonne moyenne pression 2, 
1' azote condense. L'oxygene liquide a vaporiser est preleve 
en cuve de la colonne basse pression 3 et est achemine vers 
une entree supefieure du vaporiseur-condenseur 4, par une 
conduite 20 munie de la pompe 6. Une- majeure partie de 
l'oxygene pompe est vaporise puis renvoye, par une conduite 

21, en cuve de la colonne basse pression 3. 

L'oxygene liquide en exces apres ruissellement est 

renvoye, par une conduite 22 raccordee a la sortie 9, en 

cuve de la colonne basse pression 3. 

Du « liquide riche » LR (air enrichi en oxygene) 

est envoye, de la cuve de la colonne moyenne pression 2, 

apres detente dans une vanne de detente 23, vers un niveau 

intermediaire de la colonne basse pression 3. 

Du « liquide pauvre » LP (azote a peu pres pur) 

est envoye, de la tete de la colonne moyenne pression 2, et 

apres detente dans une vanne de detente 24, vers la tete de 

la colonne basse pression 3. 

De 1' azote impur ou « residuaire » NR, soutire du 

sommet de la colonne basse pression 3 via une conduite 25, 
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est -rechauffe dans la ligne d'echange thermique 5 par 
echange de chaleur indirect a contre-courant avec l'air a 
distiller traversant la ligne 5. Ce gaz NR est evacue par 
une conduite 26, eventuellement apres avoir regenere l'un 
5 des deux adsorbeurs de l'appareil 1. 

De l'oxygene gazeux OG, preleve en cuve de la co- 
ionne basse pression 3 via une conduite 27, est rechauffe a 
la traversee de la ligne d'echange thermique 5, par echange 
de chaleur indirect a contre-courant avec l'air a distiller 

10 circulant dans cette ligne 5, puis distribue par une con- 
duite de -production 28. 

1/ installation 1 est de construction plus aisee et 
plus economique que celles de l'etat de la technique cite en 
debut de description. 

15 En effet, les trois boites froides 13, 14 et 15, 

de hauteurs inferieures a 30 m, sont chacune de dimensions 
verticales et horizontales plus reduites qu' une boite froide 
comprenant les colonnes 2 et 3 et le vaporiseur-condenseur 4 
l'un au-dessus de 1' autre, c'est-a-dire agences en double 

20 colonne classique-, ainsi que la ligne d'echange 5. 

Ainsi, chacune de ces boites froides 13 a 15 peut 
etre prefabriquee en atelier puis transportee sur site, ou 
le nombre d' operations a effectuer pour terminer la cons- 
truction de 1' installation 1 est limite. 

25 De plus, leurs dimensions reduites permettent, 

d'une part, de limiter 1' importance des moyens de levage 
utilises pour leur installation sur site et, d' autre part, 
de reduire les dispositions a mettre en place pour assurer 
la securite des personnes lors du montage et la tenue au 

30 vent, aux seismes et a 1' ensoleillement des boites froides 
instaliees sur site. 

Enfin, la disposition choisie, avec le deuxieme 
ensemble 11 a proximite du troisieme ensemble 12, permet de 
limiter les pertes de charge dans les conduites basse pres- 

35 sion 25 et 27 reliant la colonne 3 a la ligne 5, et ainsi de 
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limiter les besoins cie compression et done d'optimiser les 
couts de fonctionnement de 1 ' installation 1. 

Comme illustre par les figures 2B a 2E, d'autres 
dispositions relatives des ensembles 10, 11 et 12, presen- 
tant les memes avantages que la disposxtion de la figure 2A, 
sont possibles en foncticn de l'espace disponible sur le 
site de production. 

Ainsi, sur la figure 2B les trois ensembles 10, 11 
et 12 sont disposes de maniere que leurs centres forment 
sensiblement une ligne, 1' ensemble 11 etant dispose entre 
les ensembles 10 et 12. 

Sur les figures 2C et 2D, les ensembles 10, 11 et 
12 sont disposes de maniere que leurs centres forment sensi- 
blement un L. L' ensemble 12 est dispose entre les ensembles 
10 et 11 sur la figure 2C, et 1' ensemble 11 est dispose en- 
tre les ensembles 10 et 12 sur la figure 2D. 

Sur la figure 2E, les ensembles 10, 11 et 12 sont 
disposes de maniere que leurs centres forment sensiblement 
un triangle equilateral. 

La figure 3 illustre un deuxieme mode de realisa- 
tion d'une installation 1 de distillation d'air selon 
1' invention, se distinguant de celle de la figure 1 par ce 
qui suit. 

Le vaporiseur-condenseur 4 appartient alors au 
troisieme ensemble 12, et est dispose au-dessus de la ligne 
d'echange thermique 5. La partie inferieure du vaporiseur- 
condenseur 4 est disposee sensiblement au meme niveau que 
l'extremite superieure (en haut sur la figure 3) de la cc- 
lonne moyenne pression 2. 

De plus, une enveioppe commune d' isolation thermi- 
que 30 entoure les deuxieme et le troisieme ensembles 11 et 
12 en formant une premiere boite froide delimitee par 
1' enveioppe 30 et portant la meme reference numerique. Ain- 
si, 1' installation 1 comprend deux boites froides 13 et 30 
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et permet de realiser des economies au niveau des enveloppes 
d' isolation thermique. 

Une bonne isolation thermique est assuree entre le 
bout chaud de la ligne d'echange thermique 5 et la partie 
inferieure du vaporiseur-condenseur 4, par exemple par la 
presence d'air et/ou de perlite entre ceux-ci. 

Comme represents sur la figure 4A, les ensembles 
10, 11 et 12 sont disposes avec leurs centres formant sensi- 
blement une ligne, dans le meme ordre que sur la figure 2A, 
le vaporiseur-condenseur 4 n'etant pas represente sur cette 
figure pour plus de clarte. 

De maniere analogue au cas de 1' installation 1 des 
figures 1 a 2 E, d' autres dispositions relatives des ensem- 
bles 10, 11 et 12 sont possibles comme illustre, a titre 
d' exemple, par la figure 4B, ou les centres des ensembles 
10, 11 et 12 forment sensiblement un L. 

Dans une autre variante illustree par les figures 
4C et 4D, les premier et deuxieme e'nsembles 10 et 11 sont 
entoures par une enveloppe d' isolation thermique commune 31 
pour former une seule boite froide portant la meme reference 
numerique . 

Le vaporiseur-condenseur 4, non represente sur la 
figure 4C pour plus de clarte, est dispose de maniere analo- 
gue aux cas precedents au-dessus de la ligne d'echange ther- 
mique 5 mais ne fait pas partie du troisieme ensemble 12. 

Le troisieme ensemble 12, comprenant la ligne 
d'echange thermique 5, est entoure d' une enveloppe 
d' isolation thermique individuelle 15 pour former une boite 
froide individuelle portant la meme reference numerique. La 
vaporiseur-condenseur 4 est entoure d'une enveloppe 
d' isolation thermique individuelle 15' pour former une boite 
froide individuelle portant la meme reference numerique et 
qui est solidaire de la boite froide 15. Les trois ensembles 
10, 11, 12 sont disposes de maniere que leurs centres for- 
ment une ligne, le deuxieme ensemble 11 etant dispose a 
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proxirnite du troisieme ensemble 12 et entre les ensembles 10 
et 12. 

Cette variante permet de realiser separement un 
ensemble de boites froices 15 et 15' comprenant tous les 
echangeurs thermiques et une boite froide 31 comprenant les 
colonnes 2 et 3. 

Les figures 5A a 5C illustrent un troisieme mode 
de realisation d'une installation 1 de distillation d' air 
selon 1' invention, se distinguant de celle de la figure 1 
par ce qui suit. Les ensembles 10, 11 et 12 sont entoures 
par une enveloppe d' isolation thermique commune 32 de ma- 
niere a former une boite froide unique delimitee par 
1' enveloppe 32 et portant la meme reference numerique. De 
maniere analogue au cas de 1' installation 1 des figures 1 a 
2E, les dispositions relatives des ensembles 10, 11 et 12 
peuvent varier. Ainsi, comme represents a titre d'exemple 
sur les figures 5A a 5C, ces ensembles 10, 11 et 12 peuvent 
etre disposes de maniere que leurs centres forment sensible- 
ment un L, un triangle equilateral ou une ligne. 

Bien sur, 1 ' installation peut comprendre d'autres 
equipements, incorpores ou non dans la ou les boites froides 
formees, comme par exemple des colonnes de distillation, en 
un ou plusieurs troncons, participant, par exemple, a la 
production d' argon, des reservoirs de stockage ou une co- 
lonne de melange d'un gaz et d'un liquide, un vaporiseur- 
condenseur exterieur, une colonne dite « Etienne », decrite 
par exemple dans ie document US-A-2 699 04 6, une colonne de 
production d' argon pratiquement pur par distillation, etc. 

Ainsi, la figure 6A illustre schematiquement une 
installation 1 de distillation d'air analogue a celle de la 
figure 2E et comportant en outre un quatrieme ensemble 33 
comprenant essentiellement une colonne 34 de production 
d' argon impur. 

Le quatrieme ensemble 33 est entoure d'une enve- 
loppe d' isolation thermique individuelle 35 pour former une 
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boite- froide individuelle portant la meme reference et de 
hauteur inferieure a 30 m. 

Le quatrieme ensemble 33 est dispose a proximite 
du deuxieme ensemble 11 pcur limiter les pertes de charges 
entre les conduites (non representees) raccordant, de ma- 
niere classique, la cclonr.e 34 a la colonne basse pression 
3. 

La figure 6B illustre une variante de 
1' installation 1 de la figure 6A, se distinguant de cette 
derniere en ce que la colonne 34 est realisee en deux tron- 
cons disposes l'un a cote de 1' autre, a savoir un premier 
troncon 36 alimente en un melange ternaire (Ar, N 2 et 0 2 ) is- 
su de la colonne basse pression 3, et un deuxieme troncon 37 
dont la cuve est raccordee a la tete du premier troncon 36. 
Une telle realisation en deux trongons est decrite dans le 
document EP-A-628 277. 

Les troncons 36 et 37 sont entoures chacun d'une 
enveloppe d' isolation thermique individuelle 38, 39 pour 
former deux boites froides indrviduelles portant les memes 
references numeriques et de hauteurs inferieures a "30 m. 

Les boites froides 13, 14, 38 et 39 sont disposees 
de maniere que leurs centres forment sensiblement un carre, 
avec la boite froide 38 disposee a proximite de la boite 
froide 14. On limite ainsi les pertes de charge dans les 
conduites reliant la colonne basse pression 3 au premier 
troncon 36 de la colonne 34. 

La figure 6C illustre une autre variante de 
1' installation 1 de la figure 6A se distinguant de celle de 
la figure 6B en ce que les deux troncons 36 et 37 de la co- 
lonne 34 de production d' argon sont entoures d'une enveloppe 
coinmune d' isolation thermique 35, pour former une boite 
froide portant la meme reference numerique et de hauteur in- 
ferieure a 30 m. 

La figure 7 illustre un cinquieme mode de realisa- 
tion d'une installation 1 de distillation d'air selon 
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1' invention, se distinguant de celle de la figure 6A en ce 
qu'elle comporte un cinquieme ensemble 41 qui comprend une 
colonne 42 de melange d'un liquide et d' un gaz. 

Une cclonne de melange est une structure cryogeni- 
que de confinement de fluide pour melanger un gaz et un li- 
quide, par exemple comme decrit dans le document FR-B-2 143 
986 au nom de la Demanderesse , de l'air gazeux et de 
l'oxygene liquide sous la moyenne pression. 

Les centres des ensembles 10, 11, 41 et 12 forment 
sensiblement un losange. 

Le cinquieme ensemble 41 est dispose cote a cote 
avec tous les ensembles 10, 11, 12 et 33, et a proximite du 
troisieme ensemble 12. 

Les pertes de charge sont ainsi limitees dans les 
conduites qui raccordent f onctionnellement de maniere clas- 
sique la ligne d'echange thermique 5 et la colonne de me- 
lange 41 pour produire de l'oxygene impur. 

Bien.sQr, d'autres dispositions relatives des en- 
sembles de ces quatrieme et cinquieme modes de realisation, 
limitant egalement les pertes de charges, en particulier des 
conduites basse pression, sont possibles, par exemple a par- 
tir des configurations illustrees par les figures 2A a 2E, 
4A a 4C et 5A a 5C. 

La figure 8 illustre schematiquement un sixieme 
mode de realisation d'une installation 1 de distillation 
d'air, se distinguant de celle de la figure 3 par ce qui 
suit. 

Le vaporiseur-condenseur 4 est un vaporiseur- 
condenseur a bain dispose sous la ligne d'echange thermique 
5, sensiblement au merae niveau que la cuve de la colonne 
basse pression 3. 

Le transfert d'oxygene liquide de la cuve de la 
colonne basse pression 3 vers le vaporiseur-condenseur 4 est 
assure hydrostatiquement, sans que la presence d'une pompe 
ne soit necessaire sur la conduite 20. 
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En revanche, une pompe 45 est disposee dans la 
conduite 19 pour remonter 1' azote liquide depuis la partie 
inferieure du vaporiseur-ccndenseur 4 vers la tete de la co- 
lonne moyenne pression 2. 

La figure 9 illustre schematiquement un septieme 
mode de realisation d'une installation 1 de distillation 
d'air, se distinguant de celle de la figure 8 par ce qui 
suit. i 

Le vaporiseur-condenseur 4 appartient au deuxieme 
ensemble 11 et la colonne basse pression 2 surmonte le vapo- 
riseur-condenseur 4. 

Dans tous les modes de realisation decrits prece- 
demment, les moyennes pressions sont superieures aux basses 
pressions . 

Ainsi, les pressions de f onctionnement des colon- 
nes moyenne pression 2 et basse pression 3 peuvent etre ty- 
piquement comprises respectivement entre environ 5 et 7 bars 
et entre environ 1 et 2 bars. Toutefois, elles peuvent ega- 
lement etre en dehors de ces plages et valoir respectivement 
environ 15 et environ 5 bars. 
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REVINDICATIONS 

1. Installation (1) de distillation d'air du type com- 
prenant au moins une colonne moyenne pression (2), une co- 
lonne basse pression- (3) et au moins un vaporiseur- 
5 condenseur (4), la colonne moyenne pression (2) etant rac- 
cordee a au moins une conduite (17) d'amenee d'air a dis- 
tiller et le vaporiseur-condenseur (4) mettant en relation 
d'echange thermique des fluides de la tete de la colonne 
moyenne pression (2) et de la cuve de la colonne basse pres- 
' sion (3), et au moins deux ensembles (10, 11) disposes l'un 
a cote de 1' autre, a savoir un premier ensemble (10) compre- 
nant la colonne moyenne pression (2) et un deuxieme ensemble 
(11) comprenant la colonne basse pression (3), 
1' installation (1) comprenant au moins un moyen (6 ; 45) de 
remontee liquide pour faire circuler un liquide entre une 
desdites colonnes (3 ; 2) et le vaporiseur-condenseur (4), 
et un troisieme ensemble (12), qui comprend une ligne 
d'echange thermique (5) pour refroidir l'air a distiller, 
lesdits trois ensembles (10, 11, 12) etant disposes l'un a 
cote de 1' autre, caracterisee en ce que ledit troisieme en- 
semble (12) est dispose a proximite ducit deuxieme ensemble 
(ID pour limiter les pertes de charge entre la ligne 
d'echange thermique (5) et la colonne basse pression (3), 
dans des canalisations (25, 27) qui les relient, et les cen- 
tres desdits premier (10), deuxieme (11), et troisieme (12) 
ensembles ferment, en vue de dessus, sensiblement un trian- 
gle ou un L, ou sensiblement une ligne. 

2. Installation selon la revendication 1, caracterisee 
en ce qu'au moins une desdites colonnes (2, 3) est munie 
d'un garnissage interieur structure. 

3. Installation selon la revendication 1 ou 2, caracte- 
risee en ce que les colonnes moyenne pression (2) et basse 
pression (3) sont realisees chacune en un seul troncon. 

4. Installation selon l'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 3, caracterisee en ce que le vaporiseur-condenseur 
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(4) est dispose avec sa partie inferieure sensiblement au 
rneme niveau que l'extremite superieure de la colonne moyenne 
pression (2), et en ce que le moyen de remontee de liquide 
comprend un mcyen (6) pour envoyer de l'oxygene liquide de 
: la cuve de la colonne basse pression (3) vers le vaporiseur- 
condenseur ( 4 ) . 

5. Installation selon la revendication 4, caracterisee 
en ce que le vaporiseur-condenseur (4) appartient audit pre- 
mier ensemble (10) et surnonte la colonne moyenne pression 
(2) . 

6. Installation selon la revendication 4, caracterisee 
en ce que le vaporiseur-condenseur (4) surmonte la ligne 
d'echange thermique (5). 

7. Installation selon l'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 3, caracterisee en ce que le vaporiseur-condenseur 
(4) est dispose sensiblement au meme niveau que la cuve de 
la colonne basse pression (3), et en ce que le moyen de re- 
montee de liquide comprend un moyen (45) pour envoyer de 
1' azote liquide du vaporiseur-condenseur (4) vers la tete de 
la colonne moyenne pression (2) . 

8. Installation selon la revendication 7, caracterisee 
en ce que le vaporiseur-condenseur (4) appartient audit 
deuxieme ensemble (11), et en ce que la colonne basse pres- 
sion (3) surmonte le vaporiseur-condenseur (4). 

9. Installation selon ia revendication 7, caracterisee 
en ce que le vaporiseur-condenseur (4) est dispose sous la 
ligne d'echange thermique (5). 

10. Installation selon l'une quelconque des revendica- 
tions 4, 6, 7 et 9, caracterisee en ce que le vaporiseur- 
condenseur (4) appartient audit troisieme ensemble (12), et 
en ce que le troisieme ensemble (12) est entoure par une en- 
veloppe (30) d' isolation thermique commune au moins au vapo- 
risateur-condenseur (4) et a la ligne d'echange thermique 
(5) . 
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-11. 4 Installation selon l'une quelconque des revendica- 
tions 4, 6, 7 et 9, caracterisee en ce que la ligne 

_ d'echange thermique (5) e: le vaporiseur-condenseur (4) sont 
entoures par des enveloppes d' isolation thermiques distinc- 

> tes (15, 15' ) . 

12. Installation selon l'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 11, caracterisee en ce que le vaporiseur- 
condenseur (4) est un vaporiseur-condenseur du genre a ruis- 
sellement d'oxygene liquide. 

13. Installation selon l'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 12, caracterisee en ce que chacun desdits ensem- 
bles (10, 11, 12) est entoure par une enveloppe d' isolation 
thermique individuelle (13, 14, 15) pour former chacun une 
boite froide individuelle. 

14. Installation selon l'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 12, caracterisee en ce qu'au moins deux (11, 12 ; 
10, 11) desdits ensembles (10, 11, 12) sont entoures par une 
enveloppe d' isolation thermique commune (30 ; 31) et le der- 
nier ensemble (10 ; 12) est entoure par une enveloppe 
d' isolation thermique individuelle (13) , pour former deux 
boites froides. 

15. Installation selon la revendication 14, caracteri- 
see en ce que le premier (10) et le deuxieme (11) ensembles 
sont entoures par une enveloppe d' isolation thermique com- 
mune (31) . 

16. Installation selon l'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 12, caracterisee en ce que les trois ensembles 
(10, 11, 12) sont entoures d'une enveloppe d'isolation ther- 
mique commune (32) pour former une boite froide unique. 

17. Installation . selon l'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 16, caracterisee en ce qu'elle comporte egalement 
un quatrieme ensemble (33) qui comprend une colonne (34) de 
production d' argon, et en ce que ce quatrieme ensemble (33) 
est dispose a cote des autres ensembles (10, 11, 12), notam- 
ment a proximite dudit deuxieme ensemble (11) pour limiter 
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les pertes de charge, entre ladite colcnne (34) de produc- 
tion d'argon et la colonne basse pressicn (3), dans des ca- 
nalisations qui les relient. 

18. Installation selon la revendication 17, caracteri- 
see en ce que le quatrieme ensemble est entoure d' une enve- 
loppe d' isolation thermique individuelle (35) pour former 
une boite froide individuelle (35) . 

19. Installation selon la revendication 17, caracteri- 
see en ce que la colonne (34) de production d'argon est rea- 
lisee en au moins deux trongons (36, 37) entoures tous les 
deux par ladite enveloppe d' isolation thermique individuelle 
(35) . 

20. Installation selon la revendication 17, caracteri- 
see en ce que la colonne (34) de production d'argon est for- 
mee en au moins deux trongons (36, 37) disposes l'un a cote 
de 1' autre et entoures chacun d'une enveloppe d' isolation 
thermique individuelle (38, 39) pour former autant de boites 
froides individuelles . 

21. Installation selon l'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 20, caracterisee en ce qu'elle comporte en outre 
un cinquieme ensemble (41) qui comprend une colonne (42) de 
melange d'un gaz et d'un liquide, et en ce que ce cinquieme 
ensemble (41) est dispose a cote des autres ensembles (10, 
11," 12, 33), notamment a proximite dudit troisieme ensemble 
(12) pour limiter les pertes de charge, entre la colonne de 
melange (42) et la ligne c' echange thermique (5), dans des 
canalisations qui les relient. 

22. Installation selon la revendication 21, caracteri- 
see en ce que le cinquieme ensemble (41) est entoure d'une 
enveloppe d' isolation thermique individuelle (43) pour for- 
mer une boite froide individuelle (43). 

23. Installation selon l'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 22, caracterisee en ce que chacun desdits ensem- 
bles (10, 11, 12, 33, 41) a une hauteur mferieure ou egale 
a environ 30 m. 
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-24 . ; Installation selon l'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 23, comprenant au mo ins deux ensembles (11, 12, 
33) relies par au moins une canalisation sous une pression 
voisine de la basse pression, caracterisee en ce que ces en- 
sembles sont disposes a proximite les uns des autres pour 
limiter les pertes de charge dans cette ou ces canalisa- 
tions . 

25. Boite froide (13 a 15, 30 a 32, 35, 38, 39, 43) 
comprenant au moins une structure (2 a 5, 34, 36, 37, 42) de 
confinement d'un fluide cryogenique et au moins une enve- 
loppe d' isolation thermique entourant cette structure, ca- 
racterisee en ce que la boite froide est une boite froide 
destinee a la construction d' une installation selon l'une 
quelconque des revendications 13 a 16, 18 a 20 et 22. 

26. Boite froide selon la revendication 25, caracteri- 
see en ce qu'elle est construite en atelier et est destinee 
a etre transportee sur un site de construction d'une instal- 
lation de distillation d'air. 
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Abstract 

Installation for distilling air and the corresponding cold box 

Said installation (1) comprises at least three assemblies (10, 1 1, 12). The first 
assembly (10) comprises a medium pressure column (2). The second assembly 
comprises a low pressure column (3). The third assembly (12) comprises a heat 
exchange line (5) for cooling the air to be distilled. The installation (1) comprises at 
least one liquid riser means (6) to cause a liquid to be circulated between one of said 
columns (3) and the vaporizer-condenser (4). Said three assemblies (10, 11,12) are 
placed beside one another with their centres forming, when viewed from above, a 
triangle or L-shape, or approximately a [straight] line. The third assembly (12) is 
placed close to the second assembly (1 1) to limit loading losses between the heat 
exchange line (5) and the low pressure column (3). 

Application for distilling air by means of structured columns with interior fittings. 
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This invention relates to an installation for distilling air of the type comprising 
at least one medium pressure column, one low pressure column and one vaporizer- 
condenser, the medium pressure column being connected to a pipe for feeding the air 
to be distilled and the vaporizer-condenser balancing the heat exchange from the 
fluids at the head of the medium pressure column and the bottom of the low pressure 
column. 

The invention applies particularly to installation for distilling airs with 
distillation columns equipped with structured fitting's, for example of the "wavy- 
crossed" type. ' <■ •> 

Such structured fittings afford, in comparison with conventional distillation 
levels, a significant benefit from the loss of loading perspective, and thus provide 
significant savings when operating installation for distilling airs. 

In comparison with a number of levels which is theoretically equal, the height 
of a distillation column with structured fittings is clearly more than that of a column 
with levels. 

The significant height of double distillation columns with structured fittiagC/' 
say of the order of 60 m, poses various problems. 

First, their construction as pre-assembled packages in the factory, intended to 
be shipped to the industrial installation site, may be difficult or even impossible. 

Second, the erection of said double columns on site mandates the use of large 
lifting means and the establishment of special safety measures to preserve personal 
safety, mainly owing to the heights at which they have to work. 

Moreover, the resistance to wind and earth tremors of said erected double 
columns, surrounded by their heat insulating jackets 
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requires the deployment of costly resources. 

Finally, the dimensions of said erected double columns leads to non-uniform 
thermal expansion problems when they are subjected to solar radiation. 

The aim of the invention is to resolve these problems, in particular by 
providing an installation of the aforementioned type, easier and less burdensome to 
construct. 

To this end, the aim of the invention is [to furnish] an installation for distilling 
air of the aforementioned type, characterized in that it comprises at least two 
assemblies placed side by side, to wit a first assembly comprising the medium 
pressure column and a second assembly comprising the low pressure column, and in 
which the installation includes at least one means of raising the liquid to cause a 
liquid to circulate between said columns and the vaporizer-condenser. 

Depending on the given method of producing the invention, the installation n 
may include one or more of the following characteristics, taken in isolation or in any 
of the combinations which are technically possible: 

- at least one of said columns is fitted with structured interior fittings; 

- each of the medium and low pressure columns is produced as a single section; 

- the installation incorporates a third assembly, which includes a heat exchange 
line to cool the air to be distilled, and in which said three assemblies are 
placed beside one another; 

- the vaporizer-condenser is placed with its lower part approximately at the 
same level as the top end of the medium pressure column, and the means of 
lifting the liquid includes a means to send the liquid oxygen from the bottom 
of the low pressure column to the vaporizer-condenser; 
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the vaporizer-condenser is part of said first assembly and is at the top of the 
medium pressure column; 

the vaporizer-condenser is above the heat exchange line; 
the vaporizer-condenser is placed approximately at the same level as the 
bottom of the low pressure column and the means of lifting the liquid includes 
a means to raise the liquid nitrogen from the vaporizer-condenser to the head 
of the medium pressure column; 

the vaporizer-condenser is part of said second assembly and the low pressure 

column is above the vaporizer-condenser; 

the vaporizer-condenser is placed under the heat exchange line; 

the vaporizer-condenser is part of said third assembly, which is surrounded by 

a heat insulating jacket common to at least the vaporizer-condenser and the 

heat exchange line; 

the heat exchange line and the vaporizer-condenser are surrounded by 
individual heat insulating jackets; 

the vaporizer-condenser is of the liquid oxygen stream type; 
said third assembly is placed close to said second assembly to limit loading 
losses between the heat exchange line and the low pressure column in the 
piping which connects them; 

the centres termed first, second and third assemblies form, when viewed from 
above, approximately a triangle or an L-shape, or approximately a [straight] 
line; 

each of said assemblies is surrounded by an individual heat insulating jacket jj 
so that each forms an individual cold box; 

at least two of said assemblies are surrounded by a common heat insulating 
jacket and the final assembly is surrounded by an individual heat insulating 
jacket, to form two cold boxes; 



the first and second assemblies are surrounded by a common heat insulating 
jacket; 

all three assemblies are surrounded by a common heat insulating jacket to 
form a single cold box; 

the installation also incorporates a fourth assembly which comprises an argon 
production column, where said fourth assembly is placed beside the other 
assemblies, specifically close to said second assembly to limit loading losses 
between said argon production column and the low pressure column in the 
piping which connects them; 

the fourth assembly is surrounded by an individual heat insulating jacket to 
form an individual cold box; 

the argon production column is manufactured as at least two sections, both of 
which are surrounded by said individual heat insulating jacket; 
the argon production column is formed as at least two sections placed side by 
side, each surrounded by an individual heat insulating jacket to form 
individual cold boxes instead; 

the installation also incorporates a fifth assembly which comprises a column 
for mixing a gas and a liquid, where said fifth assembly is placed beside the 
other assemblies, specifically close to said third assembly, to limit loading 
losses between the mixing column and the heart exchange line in the piping 
connecting them; 

the fifth assembly is surrounded by an individual heat insulating jacket to form 
an individual cold box; 



- each of said assemblies is less than or equal to 30 m in height; and 

- the installation comprises at least two assemblies interconnected via piping 
under pressure close to that of the low pressure column, where said assemblies 
are placed close to one another to limit loading losses in said piping. 

Finally, the purpose of the invention [is to produce] a cold box comprising at 
least one structure for confining a cryogenic fluid and at least one heat insulating 
jacket surrounding said structure, characterized in that the cold box is intended for the 
construction of an installation. 

Depending on the given methods of producing the invention, the cold box 
includes one or more of the following characteristics; 

- its height is less than or equal to approximately 30 m; 

- it is factory-built and is intended for shipping to a site for the construction of 
an installation for distilling air. 

The invention will be best understood by reading the description which 
follows, which is given simply for reference and has been compiled by referring to the 
appended drawings, on which: 

- figure 1 is a diagram showing a first method of producing an installation for 
distilling air according to the invention, 

- figure 2A is a plan view of the installation in figure 1, 

- figures 2B to 2E are views similar to that in 2A, illustrating variants to figure 
2A, illustrating variants of the installation in figure 1 . 
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- figure 3 is a view similar to that in figure 1, illustrating a second method of 
producing an installation for distilling air according to the invention, 

- figure 4A is a plan view of the installation in figure 3, 

- figures 4B and 4C are views similar to that in 4A, illustrating variants of the 
installation in figure 3, 

- figure 4D is an elevation of the installation in figure 4C, 

- figures 5A to 5C are views similar to figure 2A, illustrating variants of a third 
method of producing an installation for distilling air according to the 
invention, 

- figures 6A to 6C and 7 are views similar to that in figure 2A, illustrating 
respectively three variants of a fourth method, together with a fifth method, of 
producing an installation for distilling air according to the invention, 

- figures 8 and 9 are views similar to that in figure 4D, illustrating respectively a 
sixth method and a seventh method of producing an installation for distilling 
air according to the invention. 

Figure 1 represents an installation for distilling air 1 comprising 
fundamentally a medium pressure column 2, a low pressure column 3, a vaporizer- 
condenser 4, a main heat exchange line 5, a pump 6, an apparatus 7 for purification of 
air by adsorption, and a main air compressor 8. 

Columns 2 and 3 have structured fittings, for example of the "wavy-crossed" 
type, and each of these is produced as a single section. An example of this fitting is 
described in the document US-A-5 262 095. 

The vaporizer-condenser 4, which balances the heat exchange from the fluids 
at the head of column 2 
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and at the bottom of column 3, as described below, is of the liquid oxygen stream 
type. 

Said vaporizer- condenser 4 consists conventionally of a heat exchanger 
formed from an assembly of parallel fins delineating between them passages generally 
plane in shape, containing wave braces whose generators are fundamentally vertical 
over the height of the passages. 

Some of said [heat] exchanger's passages are assigned to circulate gaseous 
nitrogen from the head of the medium pressure column 2. As it transits these, said 
gaseous nitrogen condenses. The other passages are assigned to the stream of liquid 
oxygen from the bottom of the low pressure column 3, to stimulate its vaporization 
through heat exchange with the gaseous nitrogen from the head of the medium 
pressure column 2 as the latter condenses. The liquid oxygen stream is such that an 
excess of liquid oxygen is obtained at an outlet 9 below the vaporizer-condenser 4. 

The main heat exchange line 5, represented roughly in the diagram, consists 
conventionally of a number of heat exchangers placed in series or in parallel. 

The installation 1 comprises three assemblies placed side by side (figure 2A), 
to wit a first assembly 10 consisting of the medium pressure column 2 and the 
vaporizer-condenser 4, which is above the latter, a second assembly 1 1 consisting of 
the low pressure column 3 and the pump 6, and a third assembly 12 consisting of the 
main heat exchange line 5. 

Said three assemblies 10, 1 1 and 12 are each surrounded by individual heat 
insulating jackets 13, 14, 15, and thus from three separate boxes, each delineated by 
one of the jackets 13, 14, 15 and bearing the same reference number. 
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The third assembly 12 is placed between the first two assemblies 10 and 11. 
The centres of the three assemblies 10, 1 1 and 12, marked by crosses on figure 2A, 
form an approximate [straight] line. 

In operation, air as a gas, fed via a pipe 12, is compressed to a medium 
pressure by the compressor 8, then purified in water and in CO2 by adsorption as it 
transits the heat exchange line 5 and is then introduced close to its dew point into the 
bottom of the medium pressure column 2. 

A pipe 18 is used to send the gaseous nitrogen from the head of the medium 
pressure column 2 to an input at the top of the vaporizer-condenser 4. A pipe 19 is 
used to return the condensed nitrogen from a lower outlet on the vaporizer-condenser 
4 to the top of the medium pressure column 2. The liquid oxygen to be vaporized is 
drawn off at the bottom of low pressure column 3 and is routed to an inlet above the 
vaporizer-condenser 4, via a pipe 20 in which is fitted the pump 6. Much of the 
oxygen pumped is vaporized and then sent via a pipe 21 to the bottom of the low 
pressure column 3. 

After streaming, the excess oxygen is returned to the bottom of the low 
pressure column 3 via a pipe 22 connected to the outlet 9. 

"Rich liquid" [abbreviated in French to LR, liquide riche] is sent from the 
bottom of the low pressure column 2, after being delayed in a delay valve 23, to an 
intermediate level of the low pressure column 3. 

"Poor liquid" [abbreviated in French to LP, liquide pauvre] ( 
almost pure nitrogen) is sent from the head of the medium pressure column 2 to the 
head of the low pressure column 3, after being delayed in a delay valve 24. 

Impure or "residual" nitrogen [abbreviated to NR], withdrawn from the top of 
the low pressure column 3 via a pipe 25 
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is reheated in the heat exchange line 5 by exchanging indirect heat to the contra-flow 
with the air to be distilled traversing the line 5. Said NR gas is evacuated via a pipe 
26, optionally after having regenerated one of the two adsorbers for the apparatus 7. 

Gaseous oxygen [abbreviated in French to OG, oxygene gazeuse] drawn into 
the bottom of the low pressure column 3 via a pipe 27, is reheated as it traverses the 
heat exchange line 5, by exchanging indirect heat to the counter-flow with the air to 
be distilled circulating in said line 5, and is then distributed via a production pipe 28. 

The construction of the installation 1 is easier and less costly that those used in 
the state of the art quoted at the start of the description. 

Indeed, the three cold boxes 13, 14 and 15, lower in height than 30 m, are all 
smaller horizontally and vertically than a cold box comprising columns 2 and 3., plus 
the vaporizer-condenser 4, one above the other, to wit placed as a conventional double 
column, hence the [heat] exchange line 5. 

Thus each of said cold boxes 13 to 15 is prefabricated in the factory and then 
shipped to site, where the number of operations to be performed to complete the 
construction of the installation is limited. 

Moreover, their reduced dimensions first limit the size of the means of lifting 
used for their installation on site and second reduce the measures to be taken to 
guarantee the safety of persons during the assembly and the resistance to wind, earth 
tremors and irradiation of the cold boxes installed on site. 

Finally, the chosen configuration, with the second assembly 1 1 close to the 
third assembly 12, limits loading losses in the low pressure pipes 25 and 27 
connecting column 3 to line 5, and thus 
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limits compression requirements and hence optimizes the overheads of installation 1 . 

As illustrated by figures 2B to 2E, other configurations of the assemblies 10, 
1 1 and 12, offering the same benefits as the configuration in figure 2A, are possible, 
depending on the available space on the production site. 

Thus, on figure 2B the three assemblies 10, 1 1 and 12 are placed so that their 
centres form an approximate L shape. The assembly 12 is placed between the 
assemblies 10 and 1 1 on figure 2C, and the assembly 11 is placed between the 
assemblies 10 and 12 on figure 2D. 

On figure 2E, the assemblies 10, 1 1 and 12 are placed such that their centres 
form an approximately equilateral triangle. 

Figure 3 illustrates a second method of producing an installation for distilling 
air 1 according to the invention, being distinguished from that of figure 1 as follows. 

The vaporizer-condenser 4 is then part of the third assembly 12, and is placed 
above the heat exchange line 5. The lower part of the vaporizer-condenser 4 is placed 
approximately at the same level as the top end (at the top of figure 3) of the medium 
column 2. 

A common heat insulation jacket 30 also surrounds the second and third 
assemblies 1 1 and 12, at the same time forming a first cold box delineated by the 
jacket 30 and having the same reference number. The installation 1 thus comprises 
two cold boxes 1 3 and 30, 
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producing savings in heat insulating jackets. 

Good heat insulation between the hot end of the heat exchange line 5 and the 
lower part of the vaporizer-condenser 4 is provided, for example by the presence of 
air and/or perlite between them. 

As depicted on figure 4 A, the assemblies 10, 1 1 and 12 are placed with their 
centres forming an approximate [straight] line, of the same order as that on figure 2A, 
as the vaporizer-condenser 4 is not depicted on this figure in order to improve clarity. 

As in the case of the installation 1 on figure 1 to 2E, there are other possible 
arrangements of the assemblies 10, 11 and 12 as illustrated, for example, by figure 
4B, where the centres of the assemblies 10, 11 and 12 form an approximate L-shape. 

In another version illustrated by figures 4C and 4D, the first and second 
assemblies 10 and 1 1 are surrounded by a common heat insulating jacket 3 1 to form a 
single cold box having the same reference number. 

The vaporizer-condenser 4 which, for improved clarity, is not represented on 
figure 4C is placed as in the previous cases above the heat exchange line 5 but is not 
part of third assembly 12. 

The third assembly 1 2, which includes the heat exchange line 5, is surrounded 
by an individual heat insulating jacket 15 to form an individual cold box with the 
same reference number, forming an integral part of the cold box 1 5. The three 
assemblies 10, 1 1 and 12 are placed so that their centres form a line, the second 
assembly 1 1 being placed 
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near to the third assembly 12 and between the assemblies 10 and 12. 

The version produces separately an assembly of cold boxes 1 5 and 1 5', 
comprising all the heat exchangers and a cold box 31 comprising columns 2 and 3. 

Figures 5A to 5C illustrate a third method of producing an installation for 
distilling air 1 according to the invention, being distinguished from that in figure 1 as 
follows. The assemblies 10, 1 1 and 12 are surrounded by a common heat insulating 
jacket 32 so as to form a single cold box delineated by the jacket 32, having the same 
reference number. As with installation 1 in figures 1 to 2E, the arrangements of the 
assemblies 10, 1 1 and 12 can vary. Therefore, as depicted for example on figures 5 A 
to 5C, said assemblies 10, 1 1 and 12 are placed such that their centres form 
approximately an L, an equilateral triangle or a [straight ] line. 

Of course, the installation can include other items of equipment, which may or 
may not be incorporated in the cold box(es) formed, as in the distillation columns, in 
one or more sections, participating, for example, in the production of argon, storage 
tanks or a column for mixing a gas or a liquid, an outside vaporizer-condenser, a 
column termed "Etienne" ["Stephen"], described for example in the document US-A-2 
699 046, a column of practically pure argon by distillation, etc. 

Therefore, figure 6A is a schematic diagram of an installation for distilling air 
1 similar to that in figure 2E, also incorporating a fourth assembly 22, 
fundamentally comprising a column 34 for the production of impure argon. 

The fourth assembly 33 is surrounded by an individual heat insulating jacket 
35 to form an 
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individual cold box with the same reference and a height less than 30 m. 

The fourth assembly 33 is placed close to the second assembly 1 1 to limit 
loading losses between the pipes (not depicted) connecting the column 34 to the low 
pressure column 3 in the normal way. 

Figure 6B illustrates a version of the installation 1 in figure 6A, being 
distinguished from the latter in that the column 34 is produced as two sections placed 
side by side, to wit a first section 36 fed as a ternary mixture (Ar, N 2 and 0 2 ) 
output from the low pressure column 3, and a second column 37, the bottom of which 
is connected to the head of the first section 36. Such an implementation as two 
sections is described in the document EP-A-628 277. 

Each of the sections 36 and 37 is surrounded by an individual heat insulating 
jacket 38 and 39 to form two individual cold boxes having the same reference 
numbers, with heights below 30 m. 

The cold boxes 13, 14, 38 and 39 are arranged such that their centres 
approximately form a square, with the cold box 38 place close to the cold box 14. 
This limits loading losses in the pipes linking the low pressure column 3 to the first 
section 36 of column 34. 

Figure 6C illustrates another version of the installation 1 from 6A, being 
distinguished from that in figure 6B in that the two sections 36 and 37 of column 34 
for argon production are surrounded by a common heat insulating jacket 35, to form a 
cold box having the same reference number, with a height of less than 30 m. 

Figure 7 illustrates a fifth method of producing an installation for distilling air 
1 according 
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invention, being distinguished from that in figure 6A in that it incorporates a fifth 
assembly 41 which includes a column 42 for mixing a liquid and a gas. 

A mixing column is a cryogenic structure for confining fluid to mix a gas and 
a liquid, for example as described in the document FR-B-2 143 986 in the name of the 
Applicant, gaseous air and liquid oxygen at medium pressure. 

The centres of the assemblies 10, 1 1, 41 and 12 form approximately a 
diamond shape. 

The fifth assembly 41 is placed alongside all the assemblies 10, 11, 12 and 33, 
close to the third assembly 12. 

The loading losses are therefore limited to the pipes which provide the 
function of connecting the heat exchange line 5 and the mixing column 41 
conventionally, to produce impure oxygen. 

Of course, other arrangements of the assemblies in said fourth and fifth 
methods of implementation, also limiting loading losses, in particular from low 
pressure pipes, are possible, starting for example from the configurations illustrated 
by figures 2A to 2E, 4A to 4C and 5A to 5C. 

Figure 8 illustrates diagrammatically a sixth method of implementing an 
installation for distilling air 1, being distinguished from that in figure 3 as follows. 

The vaporizer-condenser 4 is a vaporizer-condenser with a bath arranged 
under the heat exchange line 5, at approximately the same level as the bottom of the 
low pressure column 3. 

The liquid oxygen is transferred hydrostatically from the bottom of the low 
pressure column 3 to the vaporizer-condenser 4, with no need for a pump on the pipe 
20. 
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However, a pump 45 is placed in the pipe 19 to raise the liquid nitrogen from 
the lower part of the vaporizer-condenser 4 to the head of the medium pressure 
column 2. 

Figure 9 illustrates diagrammatically a seventh method of implementing an 
installation for distilling air 1, being distinguished from that in figure 8 as follows. 

The vaporizer-condenser 4 is part of the second assembly 1 1 and the low 
pressure column 3 is above the vaporizer-condenser 4. 

In all the implementation methods described previously, the medium pressures 
are higher than the low pressures. 

Therefore, the operating pressures of the medium pressure columns 2 and the 
low pressure columns 3 are typically between 5 and 7 bars and between 1 and 2 bars 
respectively. However, they can be outside these ranges and equal approximately 1 5 
bars and approximately 7 bars respectively. 



